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ACIKLAMALAR

ALAN Gemi Yapim
DAL/MESLEK Gemi tesisat Donatimi
MODULUN ADI Gemi pervane Donanimi
Ogrenci, gerekli ortam ve ekipman saglandiginda teknige uygun
MODULUN TANIMI | olarak istenilen standartlarda pervane devresi montajini
yapabilecegi bir 6grenme ve uygulama materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL On kosul yoktur.
YETERLIK Gemi pervane devresi montajint yapmak
Genel Amag
Gerekli ortam ve ekipman saglandiginda teknige uygun olarak
istenilen standartlarda pervane devresi montajini
yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI
Amaclar
1. Teknige uygun olarak pervane donanim devre
elemanlarimi taniyabileceksiniz.
2. Teknige uygun olarak pervane donanimi montajini
yapabileceksiniz.
Ortam: Atélye, sinif, laboratuvar
EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE Donamim: Serit metre, kumpas, celik cetvel, mikrometre, boru,
DONANIMLARI baglant1 pargalari, anahtarlari, boru mengenesi kurbagacik,
acma kapama ve kontrol aletleri
Modiil i¢ginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Ol¢me araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
]())}Iigg[lfL\};ENDiRME Ogretmen, modiil sonunda 6lgme araci (¢oktan segmeli test,

dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak
modiil uygulamalari ile kazandigimiz bilgi ve becerileri 6lgerek
sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiiliin sonunda gemilerde bulunan gesitli pervane donanimi ve devrelerinin
iiretimi ve montajinin teknik kurallara uygun bir sekilde nasil yapilabilecegini 6grenip
uygulayabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

C AMAC )

Gerekli kosullar saglandiginda teknige uygun olarak pervane donanimi devre
elemanlarim taniyabileceksiniz.

CARASTIRMA )

»  Tersanelerde ve limanlarda bulunan gemileri ziyaret ederek tersanede yapilmis
veya yapilmakta olan pervane donanimi ve devrelerini inceleyiniz.

> Pervane devrelerini Internetten, iiniversite kiitiiphanelerinden arastirarak bilgi
edininiz. Edindiginiz bilgileri rapor haline doniistliriip grubunuza sunum

yaparak paylasiniz.

1. PERVANE DONANIMI DEVRE
ELEMANLARINI TANIMAK

1.1. Pervane ve Devre Elemanlarn

Gemilerde giiciin ana makinelerden pervaneye kadar aktarilmasini saglayan sistemlere
itici sevk sistemleri denir. Ana makinenin ¢aligmasi ile elde edilen dairesel hareket krank saft
ve digliler (reduction gear ya da sanziman) araciligi ile hareketini srast yatagina ve ara safta,
stern tlipten pervane safti kanaliyla pervaneye iletir.

Pervanelerin yapiminda kullanilan malzemelerin oranlar1 genel olarak sdyledir:

% 80,2 Bakir (Cu)

% 9,3 Aliminyum (Al)

% 5 Demir (Fe)

% 4,3 Nikel (Ni)

% 1,2 Manganezyum (Mg)

VVVYY



Sekil 1.1: Pervane ve saft sisteminin makine dairesindeki yeri

1-Ana makine 5-Piston sokiim kaldiract 9-Depo vinci

2-Disli kutusu (Redaksinger)  6-Kaldirag baglanti tinitesi ~ 10-Ana yatak krikosu
3-Yedek parca ambari 7-Calistirma iinitesi 11-Supap s6kme aparati
4-Atdlye 8-Piston tagima kovani 12-Makine dairesi dip saci

1.1.1. Pervanenin Tanim ve Onemi

Pervane 1803’te Charles Dallery (1754-1845) adli bir Fransiz tarafindan icat
edilmistir. Dallery cesitli dallarda ilging icatlarda bulunmus yetenekli bir teknisyendir. En
yararli ¢alismasini buharli gemilerin gelismesi alaninda yapmustir. 1788’de bir buharli araba,
1803’te tlipe benzeyen bir kazan yapmis ve sonunda ayni yil Seine’de pervaneyle ilerleyen
bir gemi isletmistir. Modern gemiciligin ¢igirin1 agan pervanenin icadi, denizlerin ¢ok daha
ektin kullanimina yardimci olmustur.

Pervane, bir silindir etrafina esit araliklarla yerlestirilmis helisel yilizeylerden olusan ve
su iginde bir vida gibi ¢alisan gemi elemanidir. Pervanenin doénmesi sonucu, akigskanin
pervane tizerinde olusturdugu etki-tepki nedeniyle pervanenin bagl oldugu gemi bir 6teleme
hareketi yapmaktadir.

Cesitli bigimler verilen pervaneler, geminin yol almasini saglayan en az 2 kanat, en
fazla 7 kanat olarak dévme alasimdan meydana gelen yapilardir. Sag ve sola devirli olabilir.
Ayn1 zamanda iki veya {i¢ adet konabilir. Manevrasi gili¢ olmasi gereken gemilerde iki tane
bulunur. Gemi makinelerinin tirettigi giicii, gemiyi suyun i¢inde hareket ettirmek igin itici
giice doniistriir.



Sekil 1.2: Pervanenin doniis hareketi

Pervane, iginden gegen suyu hizlandirir ve bu hizlanmis akisin yarattigi hareket miktar
artisindan dogan tepki, deniz aracim ileri iter. Hareket miktar1 artigi, ya biyiik su kiitlesinde
az bir hiz artisiyla (bliylik, yavas c¢alisan pervaneler) ya da kiigiik su kiitlesinde biiytik bir hiz
artisiyla (kiigiik, yiiksek devirli pervaneler) saglanir. Birinci sistemin verimi daha yiiksektir.
Jet tepkimesi diye de agiklanabilecek ikinci yontemse ayni 6l¢lide verimli degildir.

Resim 1.1: Gemi pervanesi

Gemi gdvdesinin bi¢imi, pervaneye yonelen su akisini 6nemli 6lciide etkiler. Gemi
ilerlerken su kiitlesinin bir bolimiinii de birlikte siiriiklediginden pervanenin su igindeki
bagil ilerleme hizi, geminin gercek hizindan daha disiiktiir.

Gemi pervanelerde gesitli malzemeler kullanilabilir ama en ¢ok kullanilan metaller,
nikel-aliiminyum alagimi ya da manganez bronzlaridir. Pervane dokimii i¢in, kumlu
cimentoyla bir kalip hazirlanir. Bunun igine metal dokiiliir ve denetim altinda sogutulur.



Bugiine kadar yapilmis olan en biiyiik pervane, alti kanatlidir. Cap1 9,4 metre, agirligi
72 ton olan bu pervanenin yapilmasi i¢in, 100 ton metal eritilmistir.

1.1.2. Pervane devre elemanlari

Pervane devre elemanlari; srast yataklari, stern tiipti (Kovan), pervane safti, ara saftlar,
rulman yataklar, tiinel yataklardir.

Pervane srast
kuvveti

Saft gucu 3
_ Kig pik perdesi -
T :
! HE S
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' En son tunel Orta tunel Srast Al e J
gaft yatags yataklar: yatag tenad) |

Ana makine

Sekil 1.3: Pervane ve saft sistemi

> Srast yatagi: Dizel makinelerinin silindirlerinde iiretilen gii¢ krank safta oradan
da ara saftlar ve pervane safti yardimiyla pervaneye iletilir. Pervanede olusan
titresimi alip geminin gévdesine veren yataklara denir.

Srast yataklar1 kendi aralarinda ikiye ayrilir bunlar:

. Tek kolarh srast yataklari: Giiniimiiz gemilerinde kullanilan yatak
tipidir. Bunlarda kendi aralarinda ikiye ayrilir: Kingbory (kingzbori),
kiigtik giiglii yiiksek devirli motorlarda kullanilir ve digeri ise Michelle
(misel), yiiksek giiclii agir devirli motorlarda kullanilir.

o Cok kolarh srast yataklari: Eskiden kullanilan srast yatak tipidir suan
giliniimiiz gemilerinde kullanilmamaktadir.

> Stern TUBE (KOVAN): Stern Tube ¢esitleri sunlardir:

o Pelesenkli Stern Tube: Bronz, piring veya ganmetald’en iki yarim
silindir parcasi seklinde yapilan ve bu pargalarin i¢ yiiziinde boyuna
olarak kirlangickuyrugu seklinde oyuklar agilmis ve bu oyuklarin
igerisine pelesenk agaci gecirilmistir, iste bu tip stern tiiplere pelesenkli
stern tiip denir.

o Sederval sistemi: Gemilerin ¢amurlu ve pis sularda galigmasi, stern tiipe
girer ve aginmasini saglar ve zarar verir bu daha ¢ok pelesenkli stern
tipler de goriliir iste bu yiizden sederval sistemi bulunmustur. Bu
sistemde pelesenk yerine dokme demir veya kursun katkili metal
kullanilir.



Resim 1.2: Stern Tube (Kovan)

> Pervane safti: Pervane safti da ara saftlar gibi takilip sokiilmelerini
kolaylagtirmak amaciyla miimkiin oldugu kadar kisa olmalidir. Bu saftin tekne
icinde kalan kisminin ig¢inde kavrama, geminin disinda kalan ucunda ise
pervaneyi tasiyan konik kisimla bu pervanenin tespitini saglayan somun igin
gerekli kilavuzlu kisim bulunur.

Resim 1.3: Pervane safti

Konik kismin meyil derecesi genellikle 1/15 civarinda olur. Pervane saftinin
yataklama kisimlari, saft capimna nazaran 5 ila 7 mm daha kalin olmalidir. Takip s6kme
is¢iliklerini kolaylastirmak amaciyla, pervane tarafindaki yataklama kisminin, digerine
nazaran biraz daha ince yapilmasi yerinde olur.
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Sekil 1.4: Pervane saftinin yapisi

Ara saftlar: Ana makinenin geminin orta kisminda veya ki¢ tarafinda
bulunmas: hallerinde, geminin boyuna gore de saft donaniminin boyu degisir.
Ana makinenin, geminin orta kisminda bulunmasi hallerinde birden fazla ara
saft bulunur. Bunlarin boylar tercihen esit yapilmalidir. Sokiiliip takilabilmeleri
icin boylar1 8 metrenin altinda yapilir. Ayrica bu saftlarda palamar yataklar
icinde bulunan muylu kisimlari, saft capindan 4 ila 8 mm daha kalin olarak
yapilir.

Resim 1.4: Ara saft

Rulman yataklar: Rulman yataklarin kullanilmasi yay yataklarla tasimaya
gore daha yiiksek bir verim saglar. Ara saftin ¢alismasi sirasinda, yay yataklar
%8’lik, rulman yataklar ise %6’lik bir kayip meydana getirir. Daha kiigiik
kayipli olmalarina ragmen, rulman yataklarin yaygin olarak kullanilmamalarimin
nedeni, fiyatlarinin diger yataklara gore daha yiiksek olmasidir.



Resim 1.5: Rulman yatak

> Tiinel yataklar: Ara saftlarin tasinmasinda kullanilan biiyiik boyutlu yataklara
tiinel yatagi veya saft yatagi adi verilir. Bu yataklar iki kissmdan meydana gelir:

J En sondaki tiinel yatagi, bu yataklar biri iiste digeri alta olmak tizere saft
sisteminin en sonunda bulunan tiinel yatagidir. Bu yataklar pervane
saftindaki srast1 alip gemi gévdesine dagitmaya yarar.

. Ara saftlar1 tagiyan diger tiinel yataklardir, sadece alt kisimda bulunur.

Resim 1.6: Tiinel yataklar

1.1.3. Pervane Cesitleri

Pervaneler bazi parametrelere ve gemi arkasindaki akis sartlarina gore dizayn edilir.
Buna ragmen yine de bazi diizensizliklerle karsilasilabilir. Buna goére itme kuvvetini,
manevra kabiliyetini ve verimini artirmak, kavitasyonu azaltmak vs. i¢in degisik pervane ve
sistemleri gelistirilmistir.

»  Sabit kanath pervaneler



Sabit kanathi pervaneler, kanatlar1 pervaneyle birlikte yekpare dokiilen veya pervane
kanatlar1 saplamalarla gébege tutturulan pervane gesitleridir. Cogunlukla gemilerde bu tiir
pervaneler kullanilir. Genel olarak pervanelerde en az 2 kanat, en fazla 7 kanat kullanilir.

Resim 1.7: Pervanenin takilmms hali

> Nozullu pervaneler

Sabit kanatli veya pic (pitch) kontrollii pervanelerin etrafina bir kort tamburu
konulmasiyla sevk verimi daha da artmaktadir. Yiiksek itisli yiiklemelerde, diisiik verimlilik
ve disiik itme giicli gereken hallerde ise yiiksek verimlilik degerleriyle karsilasilir. Bu
nedenle itis yliklemelerini diisiirerek pervane verimliligini artirmak miimkiindjir.

Itis yiiklemesini degistirmenin bir diger yontemi de pervanenin etrafina bir halka
koymak suretiyle pervaneyi nozul igerisinde galisan bir pervane haline dontistiirmektir. Bu
initeye kort-nozzle da denilmektedir.

Kort nozullu pervaneler ya sabit olarak ya da dikey bir eksen etrafinda belirli bir agiya
kadar donecek tarzda yapilir. Doner tip nozullar sabit tiplere gore bazi iistiinliiklere
sahiptirler. Pervane etrafinda agisin1 degistirebilen nozul, suyu istenilen yone yayarak hem
uniform bir akis saglamakta hem de doniiste nozulun sagladigi ek kuvveti tekne biinyesine
dondiiriilen agida iletmektedir.

Yiiksek yiikleme katsayilarinda nozullu pervane verimi nozulsuzdan daha fazladir. Bu
fazlalik % 8-15 gii¢ kazanci olarak geri donmekte veya gemi hizinda artig gézlenmektedir.
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Resim 1.8: Nozullu pervane sistemi

> Pic Kontrollii Pervaneler

Pervane gobegi tizerindeki hidrolik pistonlar yardimiyla, pervane kanatlarinin
acilarin1 degistiren ve bdylelikle saftin devir hizim1 degistirmeden, gemi hizini istedigimiz
gibi ayarlayabilmemizi ve saftin doniis yoniinii degistirmeden tornistan yapabilmemizi
saglayan, gemilerde sik kullanilan pervane tipidir.

Sabit kanatli bir pervane, ana makinenin sagladigi giicii belirli bir yiikte en iyi verimle
kullanabilmesine karsin, Pic kontrollii bir pervanede degisen yiiklerde de yiiksek verimde
calismasina imkan verir. Bu tip pervanelerde tornistan yapma olanagi da vardir.

Kontrol edilebilir Picli pervanelerin avantajlari ve dezavantajlari kisaca sdyle
siralanabilir:

1. Cok iyi hizlanma, ivmelenme, durus ve manevra kabiliyeti

2. Sabit itis kabiliyetinin her yiikleme sart1 altinda elde edilebilmesi

3. Pervane Piclerinin degisimi ile gemi hizi, donme hiz1 degistirilmeksizin
ayarlanabilir.

4, Cok komplikedirler.
Imalat masraflarmin yiiksek olmaktadir.

6. Daha fazla bakim ve onarim istemektedir.

11
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Sekil 1.5: Pitch kontrol sistemi
> Tandem Pervaneler (Kontra propeller)

Herhangi bir nedenle pervanenin ¢apinin sinirlanmasi s6z konusu olursa (draft vb.), bu
durumda yiikleme faktoriinde artis goze ¢arpar. Ayni zamanda yiikk iki veya daha g¢ok
pervane arasinda paylastirmak suretiyle hafifletilir. Eger pervaneler ayn1 yonde doniiyorsa bu
sisteme tandem pervane sistemi ad1 verilir.

Kontrapropeller sistemine sahip gemilerde, ayni eksen lizerinde bulunan 2 pervanenin
ayr1 yonlerde donmelerini saglamak icin, her saftin i¢inde bir ikincisi bulunur. Bu durumda,
dis saft pervanelerden bir tanesini; i¢ saft ta, digerine hareket verir.

Resim 1.9: Tandem pervane
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> Zat doniislii pervaneler

Zit doniisli pervane sisteminde farkli yonlerde donen iki adet pervane ayni saft ekseni
tizerinde bulunmaktadir. Makine giiciiniin bir kismi pervanelerden bir tanesine, diger kismi
ise diger pervaneye verilmektedir.

Zit doniigli pervanede amag suya birakilan rotasyonel enerjinin yok edilmesidir. Yani
birinci pervanenin izinde calisan ikinci pervane rotasyonel hizi yok etmelidir. Ik pervane
izinde caligan pervanenin ¢api da iz i¢inde bulunmasi gerektirdiginden daha kiiciik ¢apli
olmaktadir. Bu ayrica kavitasyon riskide azaltmaktadir.

Z1t donuslii pervaneler torpido gibi yonsel dengenin 6nemli oldugu yerlerde ayrica
tercih edilmektedir.

Resim 1.10: Zit doniislii pervane

»  Grim tekerlek pervaneleri

Pervane arkasinda serbest olarak donebilen ve pervane ¢apindan biiyiik olan bir kanat
seti ya da tekerlegi olarak tarif edilebilir. Bu sevk sisteminin su avantajlar1 vardir. Pervane
arkasinda su akisi ile birakilan enerjiyi itme kuvvetine ¢evirir. Yani rotasyonel enerji kaybini
azaltir. Tekerlek arkasinda buluna diimen daha az direng gosterir. Gemiye daha iyi durma
kabiliyeti saglar.

Pervane gerisine takilan bu teker genel olarak pervane ¢apindan % 20 kadar daha
biiyiiktiir. Bu sistemin en dnemli kullanma alanlarini kargo gemileri olugturmaktadir.
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Sekil 1.6: Grim tekerlek pervaneleri

> Ust iiste bindirilmis pervaneler

Iki saft ve bunlara bagli bulunan ve iist iiste gelen iki pervaneden olusan sevk
sistemidir. Bu sistem ¢ok yaygin olarak kullanilmaz. Teorisi daha ¢ok deneyler yapilarak
incelenmistir.

Asagidaki belirgin farkliliklar igerir:

1.
2.

3.
4,
5.

Toplam jet alan1 daha kiigiiktiir. Bu ideal verimde diislis demektir.

Pervaneler yogunlagmis iz i¢inde calisirlar ve bu tekne veriminin artmasina
sebep verir.

Aralarindaki mesafesi kiiciik olan saftlar pervaneye yeterli destegi saglayamaz.
Ayni yonde donen pervaneler sayesinde rotasyonel enerji kayiplari onlenir.
Pervaneler birbirlerini etkileyebilmekteler.

Genel sevk verimi normal pervaneden daha yiiksektir buna karsin titresim ve
kavitasyona sebep vermektedir

Ust iiste bindirilmis pervaneler dolgun gemi kicinda daha ¢ok verim saglar. Ciinkii iz
enerjisini kazanmada daha ¢ok etkisi bulunmaktadir.

Sekil 1.7: Ust iiste bindirilmis pervaneler
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> Pervane-stator sevk sistemi

Potansiyel enerji kaybini azaltmak ve pervane torkunu dengelemek i¢in genelde stator
veya benzeri sevk araglarn kullanilarak gerceklestirilir. Statorun kullanilmasi, aym vazifeyi
goren zit doniislii pervanelere gore daha ucuz ve mekanik olarak daha kolay oldugu igin
tercih edilebilir.

Pervane arkasina yerlestirilen stator pozitif bir itme saglayarak toplam sevk verimini
artirir. On stator ise aksine negatif bir itme meydana getirir, fakat pervaneye gelen akiskan
akiminda degisiklik yaptig1 i¢in pervanenin veriminin artigina sebep verir.

Sonug olarak statorun verdigi kazang¢ kendi direncinden fazla oldugu durumlarda bu
sevk sistemi normal pervaneye gore daha verimli olmaktadir.

LN

Resim 1.11: Pervane-Stator Sevk Sistemi
> TVF (Tip Vortex Free) pervaneler
Pervane kanadi sonuna levha eklenerek pervane kanadi {izerindeki sirkiilasyon

dagilimi istenilen sekilde ayarlanabilir. Kanat uglar1 asir1 yiik ¢ekebilmek i¢in bu levhalarin
yerlestirilmesi ile verim artis1 % 5’e kadar ¢ikartilabilmektedir.

Resim 1.12: TVF pervaneler
15



> Siiper kavitasyonlu pervaneler

flerleme ve dénme hizinmn yiiksek oldugu ve aymi zamanda s1g su derinliginde
calismak zorunda olundugu durumlarda siiper kavitasyonlu pervaneler tercih edilebilir.
Siiper kavitasyon durumunda pervane kanatlarinin sirt1 diisiik kavitasyon basincina maruz
kalir. Bu durumda pervane sirt yiizeyi, su ile temas halinde degildir. Bundan dolay1 erozyon
olmaz. Bu pervaneler keskin giris ucuna sahiptir. Normal bir pervane siiper kavitasyon
sartlarinda ¢aligtirildiginda ve bu sartlara gore dizayn edilmis bir siiper kavitasyonlu pervane
ile mukayese edildiginde, normal pervanenin verimi % 20-25 miktarinda bir azalma
gosterecektir. Ayni pervaneleri kavitasyon dis1t bolgede calistirdigimizda ise siiper
kavitasyonlu pervanenin veriminde % 15 miktarinda bir azalma goriilecektir.

Resim 1.13: Siiper kavitasyonlu pervaneler

»  Yiizey yaric1 pervaneler

Bu pervanelerin diger adi da kismi batmig pervanelerdir (surface piercing). Ozellikle
stirat amacl teknelerde kullanilabildigi gibi daha yavas gemiler ile klasik formlu teknelerde
de kullanilabilir. Kavitasyon nedeni ile erozyonu ve verim kayiplarimi azaltmak igin kanat
kesit profilleri genellikle siiper kavitasyonlu pervanelerinki gibi se¢ilir.

Resim 1.14: Yiizey yarici pervaneler
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> Z-siiriislii sevk sistemi

Ana makine teknenin ortasina dogru olup, pervane sistemi de kig¢ tarafta oldugu i¢in,
saft yolunun olusturdugu ¢izgi Z harfine benzediginden dolay1 Z-siiriislii sevk sistemi adini
alir. Bu tip pervaneler 360 derece donebilecek bigimde dizayn edilirler. Z-siiriislii pervaneler
birgok romorkor ve diger hizmet gemilerinde tercih edilebilmektedir.

Sekil 1.8: Z-Siiriislii sevk sistemi

> Iz diizenleyici nozul

iz dengeleyici nozul ilk defa Schneekluth tarafindan gemi arkasindaki akim
ayrismasin1 ve tegetsel hiz bilesenlerini azaltarak, pervanenin iist kismina gelen akimi
diizenlemek ve hizlandirmakla verim artisin1 saglamak maksadiyla teklif edilmistir. ik defa
1982°de gemiye takilan cihaz, bu zamana kadar bir¢ok gemiye uygulanmistir. Halen
matematiksel olarak dizayn edilemeyip daha ¢ok model deneyleri yardimu ile test ve dizayn
yapilmaktadir,

Resim 1.15: iz diizenleyici nozul
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> Manevra pervaneleri

Elektrik ya da hidrolik motorlarin tahrik ettigi bas ve ki¢c manevra pervaneleri (bow
thruster), teknenin bas veya ki¢ tarafin1 yanlara dogru hareket ettirmeyi saglayan
sistemlerdir. Ozellikle riizgar ve akintnin kuvvetli oldugu ortamlarda gemilerin manevra
yetenegi azalir. Boyle durumlarda bir bas manevra pervanesinden biiyiik yarar saglarlar. Ki¢
manevra pervaneleri ise 50 ft ve iizeri biiyiik tekneler i¢in gereklidir.

Bas manevra pervaneleri oldukca giiriiltiili c¢alisir. Bas manevra pervanelerinin
(bow thruster) ¢ikardigi vuruntu sesi motorun kendini imha etmeye ¢alistigi hissi uyandirsa
da aslinda ses motordan degil pervane kanatlarinda olusan kavitasyondan
kaynaklanmaktadir. Bu sistemler yeterli itme giiciinii saglayabilmek icin biiyiik miktarda
suyu kisa bir siire icinde harekete gecirmek zorundadir. Bu nedenle kanatlar ¢ok hizli hareket
ederler. Bu kagiilmaz olarak su iginde olusan hava kabarciklari kavitasyona neden olur. Bu
sorun pervane tasarimlarinda ger¢eklesen gelismeler sayesinde gegmise gore kabul edilebilir
Olciilere indirgenmistir. Sleipner ve Vetus sistemleri ayni sirayla bes ve alti kanath
pervaneler kullanarak itme giiciinii en ist diizeye c¢ikartirken kanat ucu siiratlerini ve
dolayisiyla kavitasyonu en aza indirmeyi bagsarmistir.

Ki¢ manevra pervaneleri daha uygun tiinel girisleriyle daha az diisiik basin¢ noktasi
olusturduklarindan bas manevra pervanelerine gore daha sessiz galigirlar. Ayrica giiriiltiiyi
bir amfi gibi yiikselten bir davul benzeri govde igerisinde yer alan ve bas manevra
pervanelerine kiyasla gévdenin tamamen disinda bulunan ki¢ manevra pervaneleri dogal
olarak daha diisiik giiriiltii seviyelerine neden olurlar.

Sekil 1.9: Manevra pervaneleri
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1.1.4. Referans Kavramlar

>

YV VV V¥V VYV

Pervane disk alami: Pervane kanat uglarma temas edecek sekilde gegen
silindirin taban alani pervane disk alanini olugturur. Pervane yari ¢api( r )ise
Ao=nr?olur.

Projeksiyon alam: Pervane kanatlarini pervane eksenine dik yondeki izdiigim
alanina projeksiyon alani denir.

Kanat acisi: Pervane kanatlarinin pervane gdbegi iizerinde saft ekseni ile
yaptiklari agidir.

Pervane yayihim alami: Pervanenin yiizeyinin gercek alanidir.

Pervane suyu (Slip Stream): Pervanenin donmesi ile geminin ki¢inda olusan
karisik sular. Pervane

Kavitasyonu (Cavitation): Belirli bir pervane ¢ok hizli dondirildiigiinde,
kanatlar {izerindeki su zerreciklerinin, pervane kanatlarinin dénme hareketini
izleyemeyip, basinglarinin suyun normal buharlagma basimcinin altina diismesi
sonunda olusan istenmeyen durum. Pervane bu halde verimsiz galigir. Pervane
malzemesi lizerinde oyuklar olusur.

Carpikhik: Pervane kanadmin simetrik olmamasi ve yana dogru bir egriligi
olmasidir. Diisiik hizli pervanelerde pek uygulanmaz.

Kanat egikligi: Pervane kanatlarinin yandan bakildiginda basa ve kiga dogru
egilmis olmasi durumunda pervane basa egik veya kiga egik olarak tabir edilir.
Pervane agikhigi: Gemi arkasinda pervane dizayn edilirken en iyi verimi elde
edebilmek icin pervane ¢capinin maksimum olacak sekilde belirlenmelidir. Gemi
arkasina yerlestirilecek pervane capi hesaplanirken asagidaki baglantidan
faydalanilir.

Dmax= axT
T=Geminin Su ¢cekimi

a< (.65 Dokme yiik gemileri ve tankerlerde
a< 0.74 Konteyner gemilerinde

Pervane ¢apinin belirlenmesinden sonra, pervane ile diimen, pervane ile gemi kig1 ve
pervane ile kaide hatti arasindaki agikliklarin asagidaki degerleri saglayip saglamadigi
kontrol edilip eger saglamiyorsa pervane ¢apt yeniden belirlenmelidir.

X:0.05D-0.10D
Y:0.15D-0.25D
Z:<0.05D
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Sekil 1.10: Pervane acikhig:

> Pervane kanat alan oram: izdiisimii alani, yayilim alani ve agilim alaninin
pervane disk alanina oranidir.

1.2. Pitch Oram

Pitch kelimesi vida benzesiminden gelme bir terimdir. Pervanenin su igerisindeki
ilerlemesi bir vidanin yumusak bir agaca girerken ki ilerlemesine benzer. Bir vidada oldugu
gibi pervanede her bir doniisiinde sabit bir miktarda ilerler. Pervanenin tam bir doniisii
sirasinda ilerledigi mesafeye pervanenin Pitch’i (Hatvesi) denir. Ornegin bir pervane her bir
tam dontsiinde 0.5 metre ilerliyorsa, pervanenin pitchi 50 cm’dir ve buna nominal pitch
denir. Pervane saft lizerine takildigindan safti1 da ayn1 mesafe kadar ileri gotiirtir.

Pitch -
by one >

Diameter

Sekil 1.11: Pitch

Gergekte kat1 bir ortamda degil de su igerisinde ¢alistigindan her bir tam doniisiinde
yukaridaki tanimlanan pitch miktarindan daha az ilerler. Bu ilerleme gercek pitch (hatve )
olarak adlandirilir. Nominal pitch ile gercek pitch arasindaki olusan farka da kayma (slip)
denir.

Pervane pitch’i pitchometre yardimi ile Olgiilir. Ancak bir pervanenin kabaca
hatvesini bulmak i¢in pervane yiizii asagiya gelecek sekilde diizgiin bir diizlem iizerine
konularak terazilenir. Saft merkezi isaretlenerek 0.7R kesiti bir pergel yardimi ile kanat
iizerine ¢izilirek pervane hatve agist bulunur (©). Daha sonra pervane kanat giris ve ¢ikis
uclariin yerlestirildigi diizlemden yiikseklikleri (x-y) olgiilerek asagidaki verilen formiil ile
hesaplanir.
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Hatve=Pq;= (X-y)360/©

> Pervane kaybimin hesaplanmasi: Normal havalarda geminin hakiki gidis
mesafesi pervane devrinden bulunan mesafeden daha kiigiiktiir. Geminin altinin
kirlenmesi, bas taraftan gelen akintilar ve dalgali deniz pervane kayiplarin
arttirtr. Bu durumda kayip (slip) pozitiftir (+).Baz1 hallerde pervane devri ile
hesaplanan mesafe, hakiki mesafeden daha biiyiik olur. Bu demektir ki gemi
arkadan akinti aliyor ya da arkadan gemiyi iten dalgalar var. Bu durumda
pervane kaybi (slip’i) negatiftir (-).

Sa=P.N-V/P.Nveyal-(V/P.N)
Sa= Pervane kayb1
P =Pervanenin Pitch’i (Pervaneyi yapan firma tarafindan verilir.)

Pervane yapimcist ortalama pitch miktarini verir. Pervanenin en biiyiik pitchi, en ug
noktasindan bir doniiste aldig1 mesafedir. Ortalama pitch pervane yarigapinin 0,8 noktasinin
pitchi olarak verilir.

N =Pervanenin bir dakikada yapmis oldugu devir. (Devir/dakika)
V =Koprii {istiiniin yapmis oldugu hesaplara gore geminin bir saatte aldig1 yol. (Deniz
mili olarak)

Ornek:
5.65 metre ¢apindaki bir pervanenin ortalama Pitch’i, 4.88 metre, gemi hiz1 11 deniz
mili, gemi pervanesi dakikada 90 devir yapmaktadir, pervane kaybini bulunuz?

(Bir kanat iizerinde merkezden kanat ucuna kadar pitch degisir. Bu nedenle
hesaplamalarda geminin kayitlarindaki ortalama pitch degeri kullanilir.
Deniz milini metre/dakikaya ¢evirmek i¢in (30,89) sabiti ile ¢arpilir.)

Sa=P.N-V/P.Nveyal-(V/P.N)
Sa=1-(11,00 x 30,89) / 4,88 x 90)
Sa=1-0,773

Sa = 0,227 yiizde olarak. (% 22,7) pozitif slip (+)

Bu demektir ki pervane gemiyi 122,7 deniz mili gétlirmesi gerekiyor. Ancak gemi 100
mil gidiyor. Yani % 22,7 pervane slip’i var. Geminin altinin kirli olmasi, bas taraftan riizgara
maruz kalimmasi, bas taraftan alinan dalga ya da deniz suyu akintist pervane kayiplarmi %
25/30’a kadar ¢ikarabilir.

Ornek:
4.20 metre kutrundaki (¢capindaki) bir pervanenin ortalama Pitch’i gemi kayitlarinda
3.64 metre, gemi hiz1 24,4 deniz mili, gemi pervane devri 60 devir/dakikadir, pervane
kaybini bulunuz?
Sa=1-(V/P.N)
Sa=1-(24,40x30,89/3,64x60)
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Sa=1--3,451
Sa = -- 2,451 negatif slip (-- ) ¢ikmasinin nedeni geminin kig tarafindan aldigi kuvvetli
riizgar, dalga ya da deniz suyu akintisi olabilir.

1.3. Kavitasyon

Akiskan iginde hiz artimi oldugunda Bernoulli prensibine gore basing azalir, basing
azaldikca ise kaynama noktasi diiser. Kaynama noktas1 bu hal i¢inde ortam sicakligina kadar
gerileyebilir. Ortam sicakligina gelindiginde iginde su buhari ve hava kabarciklar igceren
soguk kaynama da denen olay meydana gelir. Buna kavitasyon denir. Kavitasyon genel
olarak calisma Omri, giiriiltii ve titresim bakimindan pervaneleri etkileyen bir akigkanlar
mekanigi olayidir. Kavitasyonun etkilerini itme azalmasi, giiriiltii, titresim ve erozyon olarak
siralamak miimkiindiir.

Fiziksel tiplerine gore kavitasyon cesitlerini u¢ girdap kavitasyonu, kabarcik
kavitasyonu, tabaka kavitasyonu, bulut kavitasyonu, kok kavitasyonu, pervane-tekne girdap
kavitasyonu olarak siralamak miimkiindiir. Kavitasyonun olustugu yerler ve tiirleri sekil
1.10’da gosterilmistir.

Sekil 1.12: Kavitasyon bolgeleri

> 1 numarah kisim kabarcik kavitasyonu: Pervanelerde kabarcik kavitasyonu
kanat kesitinde basincin en diisiik oldugu bolgelerde meydana gelir. Olusan
kabarciklar kanat yiizeylerinde patlamaya neden olur.
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Resim1.16: Pervane iizerinde kabarcik kavitasyonu

2 numarah kisim serit kavitasyonu: Ug¢ girdap kavitasyonundan sonra
pervane yiiklemesinin artimiyla olusmaya baslayan bir kavitasyon g¢esididir. Bu
kavitasyonun gelismesi ve daha sonra patlamasi ile akiskan iginde basing
dalgalanmalar1 olur ve kesitin ¢ikis ucunda bulut kavitasyonuna onciiliik eder.
Genelde kavitasyon kaynakli titresim problemleri bu tip kavitasyon sebebiyle
olusur.

3 numarah kisim kanat kok kavitasyonu: Bu kavitasyon tiirii genellikle
pervane kanadi kok kisminda olusmaktadir. Sik rastlanan bir kavitasyon tiirii
olmamakla birlikte kiigiik ve ¢ok yiiklenmis pervanelerde gozlemlenebilir.

4 numarah kisim bulut kavitasyonu: Bulut kavitasyonu genel olarak tabaka
kavitasyonu takiben olugmaktadir.

Resim 1.17: Bulut kavitasyonu

5 numarah kisim pervane tekne kavitasyonu: Girdap kavitasyonunun 6zel bir
seklidir. Tekne pervane etkilesimi sonucunda olusur.
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Durma Nolctas:

—
Teline Yizevi

Sekil 1.13: Pervane tekne girdap kavitasyonu

> 6 numarah kisim ug girdap kavitasyonu: Pervane kanatlarinin ucunda ve
pervane gobeginde olusan girdaplarin olusumuyla gozlemlenen kavitasyon
cesididir. Pervane calisirken girdap merkezindeki basing, akiskanin buharlagma
basimncinin altina diiser ve kavitasyon olusmaya ve gozle goriilmeye baglar.
Genellikle ilk olugsmaya baglayan kavitasyon ¢esididir.

Resim 1.18: Ug girdap kavitasyonu

> 7 numarah kisim kok girdap kavitasyonu: Bu kavitasyon tirii genellikle
pervane kanadi kok kisminda olugsmaktadir. Sik rastlanan bir kavitasyon tiirii
olmamakla birlikte kiigiik ve ¢ok yliklenmis pervanelerde gézlemlenebilir.
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Resim 1.19: K6k kavitasyonu
1.4. Tornistan

Tekne ileriye dogru hareket ettigi zaman ileri yol veya tornayt (ahead), geriye dogru
hareket ettigi zaman geri yol veya tornistan (Stern) yapiyor denir. Yani geminin pervanesinin
ters yonde donmesidir. Pervanenin tekneyi ileri-geri gotiirmesi disinda, tekneyi dondiiriicii
bir etkisi de vardir. Bunun nedeni pervanenin doniisii sirasinda kanatlariin suyu itmesidir.
Ileri giderken, teknenin arkasindan bakildiginda saat yoniinde donen pervaneler “saga
devirli”, saat yoOniiniin tersinde donen pervaneler “sola devirli” olarak nitelendirilir.
Cogunlukla teknelerde saga devirli pervane bulunur. Saga devirli pervanesi olan tekneler
ileri giderken, iskele yonde donmeye calisirlar, yani kiglar1 sancaga kayar. Sola devirli
pervanelerde tam tersi diigiiniilmelidir. Pervanenin etkisi, en ¢ok tornistanda hissedilir.
Ciinkii ileri giderken diimen palasi pervaneden gelen suyun etkisiyle gorev yaparken,
tornistanda diimen palasi pervanenin Oniinde kalacagi igin, sadece teknenin gidisinden
kaynaklanan su akis1 ile is goriir. Pervaneler ileri yol i¢in optimize edilmislerdir, tornistan
icin degil. Bu yiizden tornistanda tekneler daha yavas olduklar i¢in, tekneyi geri gotiiriicii
kuvvet azalir, bu da tekneyi dondiiriicii kuvvetin etkisini arttirir.

Pervanenin tekneyi dondiiriicii etkisi, tekne ileri yoldan tornistana gectiginde teknenin
kiigiik bir sapma yapmasina neden olur. Saga devirli pervanelerde tekne ileri giderken,
tornistan verildiginde, tekne iskeleye dogru kiigiik de olsa doner. Bunu engellemek igin
tornistan vermeden Once, diimeni biraz sancaga kirarak, teknenizin tornistanda yaptiginda
tekrar diiz ¢izgi lizerine oturmasini saglanabilir.

1.4.1. Pervane Gobek Finleri

“Pervane Gobek Finleri”, gobek etrafindaki girdabt ve kinetik enerji kayiplarimi
azaltarak pervane verimini artiran “II. Bolge” deki bir akim diizenleyici cihazdir. G6bek
finleri pervane gobeginin Tlizerine ve kanat gerisine ufak diiz levhalar seklinde
yerlestirilmektedirler. Diiz plakalardan olusan bu finlerin sayis1 pervane kanat sayisina esit
olup, belli bir adim agisina sahiptirler. Pervane Gobek Finleri, gobek etrafindaki girdabi
azaltarak ayn1 zamanda pervane gobek kavitasyonunu da ortadan kaldirmaktadir.
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Resim 1.20: Pervane Gobek Finleri

1.4.2. Pervane Kanatlari

Pervane kanatlari, ugak kanadi gibi gérev yaparlar. Kanadin ¢evresinden gegen su, 6n
yanda al¢ak basing olustururken, arkada basinci artirir. Pervanenin etkisinin biiyiik boliimii,
diisiik basingli bolgede olusur. Basing herhangi bir noktada suyun buharlagsma basincinin
altina diiserse, suyun iginde kabarciklar olusur. Kavitasyon nedeniyle denizde kullanilan
pervaneler, havada kullanilanlardan ¢ok daha genis kanatli yapilir. Genis kanat, basing
diismesini sinirladigindan, kavitasyon azalir, ama pervaneden gecen suyun hizinin
degismesi, kavitasyonun biitiiniiyle giderilmesini engeller.

Pervane yapiminda amag, geminin giiclinii, en yiiksek verimle itme giiciine doniistiiren
bir pervane gelistirmektir. Pervane kanatlari, karsilastiklart kuvvetler karsisinda kirilmamali
ve kavitasyonu onleyecek bigimde yapilmalidir.

Pervanelerin 6nemli kisimlart Sekil 1.12°de gosterilmistir. Bunlar:

> Pervane gobegi:
> Kanat yiizii

> Kanat sirti:

> Kanat Kokii

> Kanat Ucu:
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Sekil 1.15: Kanat kesit profili

NACA kanat profili serisi, miihendislik analizlerinde kullanilmak iizere kanat profil
tirlerini  standartlastirmak igin gelistirildi. Kanat profilleri, kalinlik dagilimi ve sehim
hattinin seklini tanimlayan polinomlarla tiretilir. Sehim hatti en alt ve en {ist nokta arasindaki
orta nokta olarak tanimlanir ve onun Kort hattindan mesafesini belirleyen polinomlarla

gosterilir.

NACA 4-hane kanat profili serisi, maksimum sehim (Cmax) {izerinde gosterilen
rakamlar ile geometrik kriterler iizerine dayandirilir. XCmax, maksimum sehimin kort hattt
boyunca konumu ve t ise maksimum kalinligidir.

Ornek olarak asagida verilen kisaltma standardin agiklamas1 yapilmustir.
NACA 2412: Son iki rakam kanat kalinligin1 C’nin bir yiizdesi olarak gosterir.

Burada; t = %12 ikinci rakam maksimum sehim hattinin sapmasinin yerini C’nin
10’da biri olarak gosterir. Burada; maksimum sehim XCmax = %40 C’de olup ilk rakam
C’nin bir yiizdesi olarak, sehim hattinin maksimum sapmasini gésterir. Burada; maksimum
sehim hatt1 sapmasi = % 2 C’dir.
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NACA 5-hane kanat profili serisi, 6zel aerodinamik caligmalar1 gergeklestirmek igin
tiiretildi. Biz burada kendimizi NACA 2X0XX serisi profillerle siirlariz. Bunun nedeni
kisaca aciklanacaktir. Bu serilerin numaralandirma sistemi geometrik kriterlerden ¢ok
deneysel (ampirik) kriterlere dayandirilir. Bu rakamlar asagida gosterildigi sekilde, sirasiyla
sehim hattinin seklini ve maksimum kanat kalinhigimi gosterir. Asagida verilen Ornegi
inceleyiniz.

NACA 23012: Son iki rakam C’nin yiizdesi olarak profil t kalinligin1 gosterir.
Bu 6rnekte kalinlik t = %12 Cdir. 1k iki rakam ise sehim hattin1 seklini gdsterir.

Pervaneler yapilirken pervane performansini etkileyebilecek olan pervane kesitleri ise
asagidaki gibidir:

Aerofoil Kanat Kesiti | Segmantal Kanat Kesiti
Ay Kanat kesiti Mekik Kanat Kesiti

Sekil 1.16: Kanat kesitleri

1.4.3. Pervane Kovam

Pervane saftinin gemiden ¢iktig1 ve yaltaklandig1 yerdeki yataklama diizenegine stern
tiibe (kovan) denir. Bas tarafi ki¢ pik perdesine ve arka tarafi da ki¢ bodoslamasina tespit
edilen esas govde, genellikle dokme demirden yapilir, 6zel durumlarda biiyiik ve uzun
konstriiksiyonlarda (yapida) ¢elik dokiim veya sacdan imal edilebilir.

Bas ve kig tarafindaki yataklama mahalleri stern tiibiin tipine gore iki sekilde yapilir.

1. Bronz gomlek igine yerlestirilmis pelesenk agaci gubuklarindan imal edilir.
2. Bronz gomlek igine dokiilmiis beyaz metalden imal edilir.
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Resim 1.21: Pervane kovani (stern tiibe)
1.4.4. Nozul

Sabit kanatli veya hatve kontrollii pervanelerin etrafina bir nozul (lille) konulmas: ile
olusan sisteme nozullu pervane denmektedir. Ik defa Ludwing Kort tarafindan gelistirilmis
olmasindan dolayr Kort-nozul ismi de kullanilmaktadir. Genel olarak bir pervanenin nozul
icinde kullanilmasi verimi arttirma, kavitasyonu azaltma ve pervaneyi dis etkenlerden
koruma amaglidir. Kesit profili nedeniyle pervaneye gelen akimi hizlandiran ve pozitif bir
itme saglayarak genel sevk veriminde artisa neden olan nozul tipi “Hizlandirict Nozul”
olarak adlandirilir.

Sekil 1.17: Hizlandirici nozul (a) ve yavaslatici nozul (b) tipleri.

Bu tip nozullarin kullanilmasi ile agir yiikkleme durumlarinda gerekli makine giicii
azalir. Kanat uglarinda daha az serbest girdaplar olusur. Donen tipli nozullu pervaneler
diimene olan ihtiyaci ortadan kaldirarak, mitkemmel bir manevra kabiliyeti saglarlar. Nozul
ayni zamanda buzlu denizlerde ¢alisan gemilerde pervaneyi darbelere kars1 da korur.
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Resim 1.22: Nozullu pervane

Genellikle biiyiik yiik gemilerinde, tankerlerde, hizli savas gemilerinde, torpidolarda
ve kavitasyon riski tagiyan sistemlerde pervane kavitasyon olaymi onlemek amaciyla
kullanilan nozul tipi ise “Yavaglatict Nozul” olarak adlandirilir.

> Pervanenin Kontrol ve Bakim

Gemi kuru havuzda oldugu zaman pervane kanatlar1 galvanik akisin nedeniyle
karincalanma ve kanat u¢larimin kirilip kiritlmadiginin anlasilmasi i¢in denetlenir. Kanatlarda
deformasyon, egiklik, gatlaklik kontrol edilir.

Pervane ylizeyi basingl hava ile birlikte temizleme kumu piiskiirtiilerek kum raspast
ile temizlenir, zimparalanir ve laklanarak (bir tiir vernik kaplama iglemi) kullanima hazir
hale getirilir.

Kama ile baglantili sistemlerde bronz laynerin sonlar1 deniz suyunun celige temas
etmemesi i¢in gereken Onlemler alinmistir. Havuzda tail saft cekildiginde kama igi ve
etrafinda catlak testi yapilir.

Test sirasinda kama igi ve etrafi temizlenir ve gelik yilizeye magnaflux sivist strilir.
Bu yiizeyde manyetik alan yaratmak igin elektrikli miknatis kullanilir. Yiizeyde gozle
goriilmeyen catlaklar magnaflux igindeki demir tozlar1 ¢atlaklar boyunca kendini belli eder.
Bazi baglantilarda ise dye penetrant maddesi kullanilir. Bu madde yiizeysel catlaklart
gosterir.

Pervane gobegi ile pervane saftinin baglanmasinin bir bagka yontemi de hidrolik
basingla yapilmaktadir. Buna kamasiz baglant1 da denir.
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Hidrolik Halka
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Sekil 1.18: Hidrolik yag basilarak pervanenin takilmasi

Pervane gobeginin konigi pervane saft koniginden daha kiiciik yapilir. Pervane

gdbeginin iginde bulunan kanallara 750 kg/cm? basincinda hidrolik yag basilarak gobek
genisletilir.

Gobegin arkasindaki itici somun hidrolik yiiksek basing ile pervane gobegini saft
konigi oturtur.

Resim 1.23: Bakim gereken gemi pervanesi
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Sektorde kullanilarak korozyona ugramis bir pervane temin ederek asagidaki islem
basamaklarina gore bakimini yapiniz.

Islem Basamaklan Oneriler

» Pervane malzemesinin  Gzelliklerini
Ogreniniz.
> Pervane malzemesine uygun sekilde » Raspalama {slem sirasinda eldiven, is
. - ayakkabisi, ig tulumu, baret ve maske
raspalama islemini yapiniz.
kullanmay1 unutmayiniz.

» Pervane malzemesine uygun sekilde | » Zimparalama isleminde Once kalin

» Pervanenin malzemesini 6greniniz.

zimparalama islemini yapiniz. sonra ince ztmpara kullaniniz
» Pervaneyi laklayarak kullanima hazir | » Laklama islemini yaparken solunum
hale getiriniz. maskesi kullaniniz.

» Yapilan iglemi 6gretmeniniz ile birlikte
kontrol ediniz.

» Yapilan islemleri kontrol ediniz.
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Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidaki elemanlardan hangisi pervane ve saft sistemi elemanlarindan degildir?
A) Pervane safti
B) Ara saft
C) Stern tube
D) Diimen
E) Srast yatagi

2. Asagidaki malzemelerden hangisi pervane yapiminda kullanilmaz?
A)Bakir
B)Demir
C)Manganez
D)Nikel
E)Monel metal

3. Asagidaki elemanlardan hangisi pervane kanat kisimlarindan biri degildir?
A) Pervane gobegi
B) Kanat yiizii
C) Kanat sirtt
D) Kanat Kokii ve Kanat Ucu
E) Saft

4, Genel olarak bir pervanenin verimini arttirma, kavitasyonu azaltma ve pervaneyi dis
etkenlerden koruma amagcl kullanilan pervane parcasi asagidakilerden hangisidir?
A) Pitch
B) Kavitasyon
C) Nozul
D) Gobek fini
E) Hicbiri

5. Asagidakilerden hangisi pervane cesitlerinden biri degildir?
A) Sabit Kanatli Pervaneler
B) Srast yatakli pervaneler
C) Zit Doniislii Pervaneler
D) Ust Uste Bindirilmis Pervaneler
E) Pic kontrollii pervaneler

6. Asagidakilerden hangisi kavitasyon ¢esidi degildir?
A) Kabarcik Kavitasyonu
B) Kanat Kok Kavitasyonu
C) Bulut Kavitasyonu
D) Pervane Tekne Kavitasyonu
E) Liman Kavitasyonu
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7. Pervanenin tam bir doniisii sirasinda ilerledigi mesafeye ne denir?
A) Pitch (hatve)
B) Pervane kanat alan orani
C) Pervane agikligi
D) Carpiklik
E) Pervane yayilim alam

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimil dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

C AMAC )

Gerekli kosullar saglandiginda, teknige uygun olarak, pervane donanimi montajini
yapabileceksiniz.

CARASTIRMA )

Bu 6grenme faaliyeti Oncesinde, asagida tavsiye edilen arastirmalari yaparsaniz,
gemilerdeki donatilardan boru sistemleri ile ilgili bilgileri kavramaniz daha kolay olacaktir.
> Tersanelerde ve limanlarda bulunan gemileri ziyaret ederek; tersanede yapilmig
veya yapilmakta olan pervane donanimi ve devrelerini inceleyiniz.
> Internetten {iniversite kiitiiphanelerinden arastirma yaparak bilgi edininiz.
Edindiginiz bilgileri rapor haline doniistiiriip grubunuza sunum yaparak

paylasimiz.

2. PERVANE DONANIMI MONTAJINI
YAPMAK

2.1. Pervane Elemanlar1 Montaji

Her pervane, takilacagi gemiye gore, kuramsal hesaplardan, modeller iistiindeki
deneylerden yararlanilarak 6zel olarak yapilir.

2.1.1. Pervane Kanatlar1 Montaji

Pervane c¢apmmin %]14’iniin altina pek diismeyen gobek etrafina kanatlarin
yerlestirilmesi ile pervane goriiniimii elde edilir. Kanat sayis1 genelde 2 ya da 7 arasinda
degismektedir. Pervane gdobegi adi verilen ve pervane ile saft montajim1 saglayan disk
seklindeki parca iizerine kanatlar yerlestirilir. Aslinda pervane gébegi higbir sekilde itmeye
katkis1 olmadigindan ideal bir pervanenin gébeginin olmamasi istenir. Ancak pratikte bu
miimkiin degildir.

Kanat montaj1 yapilirken kanat yiizii basinca en ¢ok maruz kalan kisimdir ve geminin
kic tarafindan bas tarafina bakildiginda goriilen pervane ylizeyi olacak sekilde
yerlestirilmelidir. Bu yerlestirme isleminde pervanenin gemiye bakan kisimda kanat sirtt
olacaktir. Pervane kanatlar1 pervane gobegine kanat koklerinden montaj edilir ve bdylece
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kanatlarin genis olan kisimlar1 yani kanat uglart disarida kalip saft merkezine uzak olmasi
gerekir. Pervaneler tek bir parca halinde dokiim olabilir veya gobege civata ile baglanan
kanatlar seklinde olabilir. Crvatalar, sokiilmemesi i¢in bir ara parca ile birbirine kaynatilir.

Forward Rake .

Blade with
no rake
Aft Rake -

Qutline of Blade
with Rake

m Forward (Bow)

Sekil 2.1: Pervane gobegine montaji yapilmis kanat

2.1.2. Pervane Gobek Fin Montaji

Pervane gobek finleri, pervane kanatlariyla ayni sayida daha kiigiik kanatlardan olusur.
Gobek fini ve pervane birlikte hareket ederler ve bu sayede pervane gobeginde olusan girdap
akimlar1 6nlenir. Dolayisiyla girdap akimlar1 sebebiyle olusan enerji kaybinda %3-5 arasi bir
iyilesme saglanir.

Resim 2.1: Pervane Gobek Fini

Buna ek olarak, pervanenin titresimi ve giiriiltii azalir. Pervane gobek fini kullanimi
pahali olmayan bir enerji kullanim yontemidir.
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2.1.3. Pervane Kovan Montaji

Pervane safti tamamen yag icinde ¢aligir. Saft ki¢ tarafta white metalle kaplanmig
uzun bir kovan (stern tiibe) iginde yataklanmigtir. Ayni saft stern tiilbe en yakin yerden
yataklandigi gibi yataklama islemi saftin uzunluguna gore 2 veya 3 yatak ilavesi ile srast
bloguna kadar uzatilabilir.

Kig salmastra ileri salmastra

Kovanda beyaz metalle ‘\‘ \ )
kaplanmis burg Yaglama yaqi En arka yatak
saft kovam

Sekil 2.2: Pervane ve stern tube i¢ yapisi

Resim 2.2: Gemi govdesinden ¢ikarilmig ara yatakh stern tiip
> Pelesenkli Stern Tiip
Bronz, piring veya gan metalden iki yarim silindir pargasi seklinde yapilan ve bu

pargalarin i¢ yiiziinde boyuna olarak kirlangickuyrugu seklinde oyuklar bulunmaktadir. Bu
oyuklara pelesenkler yerlestirilmistir.
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Resim 2.3: Pelesenkli stern tiip

Pelesenk sert bir aga¢ olup iyi bir asinmaya direng niteligine sahiptir ve su ile
uyusmaktadir. Pervane safti yatak i¢inde donerken kovan ile pelesenk yatak arasindan deniz
suyu gecmektedir. Pelesenkler deniz suyu ile kaypak yaglama yagi kivaminda bir madde
olustururlar. Bu salg1 pelesenklerin uzun yillar asinmadan gérev yapmasini saglar.

Kovanin saft tiineli tarafinda bir salmastra glendi bulunur. Bu glend vira edildiginde
don yagl bir salmastray1 sikistirarak kovan ile pelesenk yatak arasindan daha az deniz suyu
gecmesine neden olur. Glendin bir miktar lacka edilmesi ise kovan ile pelesenk yatak
arasindan gegen su miktarini ¢ogaltir. Gemi limanda iken glend biraz vira edilerek tiinel
sintinelerine daha az deniz suyu ge¢mesi temin edilir.

Son yillarda pelesenk agacina alternatif olarak tufnol ve kuvvetlendirilmis kauguk da
kullanilmaktadir.

Resim 2.4: Gemi govdesine yerlestirilmis stern tiip

38



> Sederval sistemi

Gemilerin ¢amurlu ve pis sularda da calismasi stern tiipe girecek deniz suyunun
oralarda asindirict etkiler yapmasi ve dnemli arizalara neden olmasi pelesenkli tiipler yerine
sederval sisteminin gelismesine yol agmustir.

Bu durumda bazi gemi yapim tezgahlari kovan yatagi olarak dokme demir veya white
metal kullanimina gegctiler. Ancak bu tiir yataklarin her tarafinin iyi bir bi¢imde yaglanmasi
gerekir. Bu nedenle kovan igine yaglama yagi doldurulur ve bu yagin denize ve makine
dairesine sizmasini Onlemek iizere makine dairesi tarafina bir salmastra kutusu ve deniz
tarafina ise metal packing (salmastra veya conta ) yerlestirilir.

o
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Sekil 2.3: Sederval sisteminin yag devresi

1- Yag tanki 1 6- Geyt valf

2- Balastli durumunda kullanilan yag tanki 7- Kilitlenmis dreyn valfi

3- Samp tank 8- Kovan yatagi

4- Yag pompast 9- Kovanin giris devresi

5- Yag kuleri 10- Fazlas1 yagin geri doniis devresi

Sekil 1. 15°te geminin sederval sisteminin yaglama yagi devresinin ¢alismasi soyledir:
Tam yiik durumunda kullanilan yag tank: 1, balastli durumunda kullanilan yag tanki 2, samp
tank 3, yag pompasi 4, yag kuleri 5, geyt valf 6, kilitlenmis dreyn valfi 7, kovan yatag: 8,
say1st ile belirtilmistir. Eger herhangi bir nedenle sistemde yaglama yag1 azalirsa bu takdirde
pompa 4 galistirilir ve tanklarin (1 ve 2) birinden emdigi yagi 9 numarali devre yardimiyla
yataga (8) vererek kovanin yag ile dolu kalmasini saglar. Yagin fazlasi (10 sayili devre ile)
pompanin alic1 tarafina doner.

2.2. Nozul Montaji

Nozullu pervaneler adlarindan da anlasilacagi lizere iki temel bilesenden olugsmaktadir.
Birinci bilesen foil kesite sahip halka bigiminde olan nozuldur. Nozuldaki foil kesit saft
merkezine gore simetrik veya iz alanina uygun olabilmesi i¢in asimetrik olabilir. Simetrik
olma durumu nozulu cevreleyen her kesitinin ayni geometriye sahip olmasi demektir.
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Asimetrik nozullarin g¢evresi ise her kesitte ayr1 geometri ve hiicum agisina sahiptir.
Boylelikle pervaneye daha diizenli bir akim alani saglanir. Nozullu pervanelerde ikinci
bilesen ise pervanedir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, pervanenin kanatlarmin
tasariminda akis alaninin igindeki nozulun varligindan dogan etkilesimin gbz Oniine
alimmasidir.

Profile 19A nozzle

e A
— o
e - 3 _“..
M4 — rn v
Profile 37 nozzle
~ i Az : “
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ey —
Profile HR nozzle
: Sl
= T 131 H -
Lo -
- -

Resim 2.5: Degisik pervane nozul formlar

Pervane, sabit adimli, adim kontrollii ve hatta torpidolarda kullanildiginda zit doniisli
olabilir. Ayrica pervane kanat uglari ile nozul arasindaki agiklik uygun etkilesimi saglayacak
oranda kii¢iik olmalidir. Béylece nozul-pervane sistemi tam bir tulumba impelleri seklinde
calisabilir. Ancak bu durum tankerlerde kullanilacak biiyiik ¢aptaki nozullarin imalatinda
zorluklara yol agmaktadir. Kanat uglarinda kavitasyon nedeniyle olusacak erozyonu dnlemek
i¢in de nozul igerisinde pervanenin calistigi bolgeler paslanmaz gelikten yapilmalidir.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Asagida verilen iglem basamaklar1 ve Onerilere gore pervane montajina ait uygulama

faaliyetini ger¢eklestiriniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

>

Saftin her iki ucu pervane ve motor

engellemek i¢in bir kama kullaniniz.

» Saft kuyruk bitimi, pervanenin kaplini baglantilar1 i¢in konik olarak is

takilmasi i¢in tornalayarak inceltiniz.. giivenligi kurallarimi uygulayarak
tornalayiniz.

» Pervanenin saft lizerinde do6nmesini | » Kama yuvasina uygun ebatlarda kama

imal ediniz.

» Pervane saft baglantisinin layna

(dogrultusunu) ayarlayiniz.

Uygun oOlgme ve kontrol aletlerini
kullanimiz. (génye, metre, kumpas, serit
metre, ¢ekig, vb.)

» Saft tizerindeki 6zel yuvaya bu kamay1
gegiriniz.

Yuvaya kamanin uygun bir
yerlestiriniz.

sekilde

» Pervanenin safttan disar1 diigmesini
engellemek icin saftin ucuna biiyiik bir
disli somun yerlestiriniz.

Safta yerlestirilen somunun gevseyip
diismesini engellemek igin ise somun,
saga devirli pervanelerde sola doniislii
yapiniz.

> Bir tespit pimi veya benzeri Kilitleme
diizeni ile emniyet altina aliniz.

Uygun tespit pimi veya kilitleme diizeni
ile pervane ve saft baglantisin1 emniyete
almiz.

» Yapilan islemleri kontrol ediniz.

Yapilan civata somun baglantilarii ve
tiim islemleri tekrar kontrol ediniz.
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Asagidaki sorularin karsisindaki kutular igerisine, tercih ettiginiz cevabi (X) isareti ile
belirtiniz.

1.( ) Pervane kanat yiizii basinca en ¢ok maruz kalan kisimdir.
2.( ) Pervaneler yalnizca tek bir parga halinde ve dokiim olarak imal edilirler.

3.( ) Pervane kanat montajinda eger civatali birlestirme yapildi ise civatalar, sokiilmemesi
i¢in bir ara par¢a ile birbirine kaynatilir.

4.( ) Pervane kanatlariyla ayni sayida ve ayni bityiikliikteki kanatlardan olusur.

5.( ) Gemilerin gamurlu ve pis sularda da ¢aligsmasi stern tiipe girecek deniz suyunun
oralarda agindirici etkiler yapmasi ve dnemli arizalara neden olmasi pelesenkli tiipler
yerine sederval sisteminin geligtirilmistir.

6.( ) Pervane kanat uglar ile nozul arasindaki agiklik uygun etkilesimi saglayacak oranda

kiigiik olmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Modiil ile kazandiginiz yeterligi asagidaki olgiitlere gore dl¢iiniiz.

Boru izometrisi ile ilgili 6grenme ve uygulama ¢alismalar1 sonunda kazandiginiz bilgi
ve becerilerin Olclilmesi ve degerlendirilmesi i¢in kendinizi kontrol listesine gore
degerlendiriniz. Bu degerlendirme sonucuna gore bir sonraki modiile gecebilirsiniz.

Degerlendirme ol¢iitleri Evet | Hayir

Pervanenin tanimini 6grendiniz mi?

Pervane yapiminda kullanilan malzemeleri 6grendiniz mi?

Pervane devre elemanlarinin neler oldugunu 6grendiniz mi?

Pervane ile ilgili temel kavramlar1 6grenebildiniz mi?

Pervane ¢esitlerini 6grendiniz mi?

Pervane elemanlarinin montajinin grendiniz mi?

Nlo|gl Ml w e

Pervane saft montajini yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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